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は じ め に
毎年，食品業界において新商品が発売されている
が，その多くは既存の装置を用い，それほど複雑な
技術を用いなくても作れるものである。しかし，時々
その主たる加工方法が想像できないようなものが発
売されることがある。
食品の加工，包装，流通のそれぞれにおいて，戦
後画期的な技術が開発され，食品産業に大きな革新
をもたらしてきた。これらの技術の進歩によって開
発された新製品（食品）の中には我々の生活を大き
く変えたものもある。
まず，加工技術については，高圧加工技術，真空
凍結乾燥技術，レトルト技術，過熱水蒸気技術，膜
分離技術，湿式微細化技術，超臨界ガス抽出技術，
凍結含浸法，成形技術，バイオ技術，急速凍結技術
などが挙げられる??。
これらの技術よって生まれたものとして，例えば，
高圧加工技術では無菌ジャムや無菌米が，真空凍結
乾燥技術ではインスタントコーヒーや即席麺などの
具材（野菜など）が，過熱水蒸気技術では蛸加工品
や野菜ペーストなどが，膜分離技術では低温濃縮し
たジュースなどが，さらにバイオ技術では乳糖を分
解した乳飲料??や異性化糖などが挙げられる。
また，包装技術では無菌充塡技術および新規機能
性フィルムの開発（延伸フィルム，ガスバリヤー性
包材，レトルト食品用包材）が加工技術と組み合わ
され，新しい食品を生み出している。例えば，ガス
バリヤー性の高いラミネート材は無菌充塡技術と共
に常温で保持可能な牛乳やジュースなどを，また，
レトルトパウチ??はレトルト装置と共にレトルトカ
レーやスープなどの各種レトルト食品を生み出して
いる。
さらに，流通技術では冷凍・冷蔵保管技術，配送
システム，輸送包装技術などの発達が商品の広域流
通を可能にし，多くの新食品を生み出す切っ掛けに
なっている。
ここでは，高圧加工技術，過熱水蒸気技術および
湿式微細化技術に着目し，これらを用いて製造され
ている商品とこれらの技術の特徴を活かすことに
よって開発できる可能性のある製品についての検
討，および北海道内食品企業におけるこれら３つの
技術の利用状況および関心度についての調査を行っ
たので報告する。
１．アンケート調査結果
資本金4000万円以上の北海道内食品企業へアン
ケート用紙を郵送し，技術または製品開発担当者の
方に高圧加工技術，過熱水蒸気技術および湿式微細
化技術の利用状況および関心度について回答して
貰った。
アンケート回収率 77％（30社/39社）
業種：パン製造・販売，菓子（チョコレート，キャ
ラメル，ケーキ，最中，ゼリーなど）製造・販売，
農産加工品（冷凍コロッケ・フレンチポテトなど）
製造・販売，食肉加工品（ハム，ソーセージ，ベー
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コンなど）製造・販売，玄米酵素製造・販売，牛乳・
乳製品製造・販売，麺類（ラーメン，うどんなど）
製造・販売，魚卵加工品製造・販売，調味料（タレ，
味噌，醤油）製造・販売，魚介類加工品（鮭フレー
ク，塩辛，干物など）製造・販売，海草加工品の製
造・販売，清涼飲料品製造・販売
２．高圧加工技術（超高圧加工技術)
2.1 高圧加工技術およびこの技術によって生ま
れた商品および開発可能な製品
レトルト処理では，加熱操作における補助的手段
として常圧よりやや高い圧力が使用されているが，
高圧による食品の加工では数千気圧（数百MPa）の
超高圧の圧力が利用される。食品を加熱加工する場
合，通常，分子中の官能基が他の官能基と反応して
加熱生成物ができたり，有用成分が失われたりする
などの化学的な反応が生じる。これに対して高圧処
理では，主に物理的な変化，例えば，タンパク質に
ついては分子内の水素結合などが切れ，分子内の空
𨻶が埋められるようにして，立体構造が崩壊するた
め，タンパク質は変性する????。
この技術では従来の加熱処理とは異なり，①加熱
臭や加熱による色や味の劣化などが生じない，②加
熱に弱いビタミンＣなどの栄養素の破壊が少ない，
③加熱加工とは異なる物性になることから，従来品
と差別化できる製品の開発が可能である。
例えば，生卵を水中に入れ，室温で400MPaまた
は700MPaの圧力で各々10分間処理した時，卵殻
の外見は共にほとんど変化ないが，400MPaの処理
では黄身が固まり，700MPaでは白身が固まる。一
方，加熱処理ではまず白身が固まり，次に黄身が固
まる。このように高圧処理と加熱処理とでは卵の内
部で大きく異なる現象が生じている??。
食品加工における高圧処理の利用では，タンパク
質の変性，酵素の失活や反応制御，脂質の乳化，液
体の含浸，組織の結着や破壊の減少などを利用した
従来品にはない食感を持った食品が開発され，商品
化されている。1990年にはこの技術を用い，ジャム
が初めて商品化され，その後ジュースや無菌包装米
飯が市販されている??。
ジャムは従来，果実に砂糖，ペクチンや酸味料を
加えて加熱処理して作られるため，熱によって風味
や色調が低下し，さらに栄養成分も減少する。一方，
高圧処理では，これらをプラスチック容器に充塡し
た後に無加熱で処理するため，図１に示すように加
熱によって生じる褐変化反応が発生せず，また，高
圧で微生物が殺菌されるという利点もある????。
最近では高圧処理した無菌包装米飯が開発され，
精白米の他に，玄米や八穀米（玄米，丸麦，はと麦，
きび，赤米，大豆，黒豆，小豆）などが商品化され
ている。八穀米の製造では雑穀ごとに水の浸透性が
異なることから，通常，それぞれ別々に水に浸漬し
なければならないが，高圧下で処理した場合，細胞
壁に破壊が生じるために吸水性が向上することから
混合した状態でも炊飯処理できるという利点があ
る。図２に示すように外皮の硬い小豆や大豆につい
ても無処理のものに比べて高圧処理（200MPa）し
たものでは吸水性が向上するのが分かる。
また，玄米の状態で高圧処理した玄米米飯は一般
の白米米飯よりも消化性が向上することから，高齢
者や病人を対象とした食品として利用できる可能性
がある。さらに，高圧処理した米飯は粘りが上昇し
て大変おいしくなるだけでなく，電子レンジでの戻
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図2 大豆・小豆の高圧処理後の吸水率の変化???
図1 ジャムを高圧処理あるいは
加熱処理した場合の変化
上部はイチゴ，下部はキウイ???
殺菌前 加熱処理 高圧処理
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りが良いことから大変好評である???。また，この高圧
加工技術は米の低アレルゲン化にも効果的であるこ
とから，低アレルゲン米の製造に使われている。こ
の低アレルゲン米は粉末化され，米粉としてパンや
麺類などの原料としても使用されている。
この技術を用いて無菌包装米飯を製造している越
後製菓株式会社では図３に示すような横型の高圧処
理装置を２台併用し，高圧処理が終了した時点でそ
の圧力を保持しながら，もう一方の加圧容器に水を
移す方法により，初期の加圧のためのエネルギーの
削減をはかっている。これを交互に行うことにより，
エネルギー面での問題が解決でき，実用化を可能に
した。
高圧処理した無菌包装米飯（図４）は加熱処理し
ていないため，熱によって損なわれる栄養素や香り，
色などを残すことができた商品になっている。また，
越後製菓では米粒に高圧力をかけることによって硬
い澱粉の組織に水を含ませ，炊き上げた時にふっく
らとした状態になる無菌米飯，およびよもぎや雑穀
を高圧力処理することによって自然な色のままの素
材として用いた「よもぎ餅」や「雑穀ご飯」の商品
化に成功している???。
このように新規食品を開発する上で有効な高圧技
術ではあるが，食品企業が導入するには設備が高価
であること，また，これを用いた食品加工が連続的
にできないことなどから，食品製造機器としての普
及は停滞している。
もし，この高圧加工技術が利用可能であれば，磨
砕処理してペースト状にした生野菜を高圧処理する
ことによって保存性と栄養価の高い新鮮な素材とし
て加工できる。このペーストの用途は広く，例えば，
パン，お菓子や乳飲料などの開発に利用できる。ま
た，真空下で低温濃縮したミルクジャムの殺菌に使
用すれば褐変化しない，すなわち真白なミルクジャ
ムができるものと思われる。このように，この技術
を利用することによって従来品とは差別化可能な製
品の開発が可能である。
さらに，食品の栄養素を劣化させずに軟らかくで
き，また，飲み易くおよび消化性を向上させること
ができることから，高齢化社会に適した食品を製造
するための技術としても注目すべきである。
＊新製品開発に活用可能な特徴
１．低温下で酵素および微生物の不活性化が可能
である。
２．処理後でも食品の色，味，香りは天然に保持
される。
３．ビタミンＣなどの栄養素の破壊が少ない。
４．細胞が破壊されるため，吸水性が向上する。
５．アレルゲンの除去に効果的である。
６．高圧処理した米などは消化性が向上する。
７．タンパク質のゲル化が可能である。
８．澱粉を糊化（α化）できる???。
これらの高圧加工技術の特徴を活かせるような，
素材を選定して処理すれば，従来品とは差別化可能
な製品が開発できるものと考える。
2.2 北海道内食品企業における高圧処理技術の
利用状況および関心度
北海道の食品企業における高圧処理技術の利用状
況およびこの技術に対する関心度についての調査結
果を示す。
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図3 高圧処理システム???
図4 無菌包装米飯???
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高圧加工技術については新規技術として多くの食
品企業が注目し，従来にない食品を開発すべく研究
を行っていた。このため，学術的な報告書も多く，
膜技術のように広範囲で使用される時代が来るもの
問１ 高圧加工技術（超高圧加工技術）についてご存知ですか。（全企業：30社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
8（27％) 10（33％) 0（０％) 8（27％) 4（13％)
問２ 製品開発のために高圧加工技術を利用したことがありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「ど
ちらともいえない」と回答した企業が対象：18社）
ある ない
7（39％） （回答例：生肉，魚介類，鮭ハム，
カマンベールチーズ，クリーム）
11（61％)
問３ 高圧加工技術を利用した商品はありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちらともいえな
い」と回答した企業が対象：18社）
ある ない
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問４ 高圧加工技術を利用した商品についてご存知ですか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちらと
もいえない」と回答した企業が対象：18社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
7（39％) 6（33％) 0（０％) 5（28％) 0（０％)
（回答例：ジャム，ホッキ貝，パックご飯，よもぎ餅，オマール海老，果汁飲料，魚の甘露煮）
問５ 高圧加工技術について関心がありますか。（全企業：30社）
関心がある やや関心がある どちらともいえない あまり関心がない 関心がない
5（17％) 6（20％) 13（43％) 4（13％) 2（７％)
問６ 高圧加工技術を新製品開発に使用してみたいと思いますか。（全企業：）30社）
使用してみたい やや使用してみたい どちらともいえない あまり使用したくない 使用したくない
5（17％) 5（17％) 18（60％) 1（３％) 1（３％)
問７ 問６の質問で「使用してみたい」，「やや使用してみたい」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：10社）
１．設備投資するための資金的な支援があれば使用したい。 3（30％)
２．技術指導面での支援があれば使用したい。 2（20％)
３．設備投資の資金および技術指導面での支援があれば使用したい。 4（40％)
４．差別化可能な製品の開発が確実にできるのであれば使用したい。 7（70％)
５．この技術で開発した商品の市場が保証されるのであれば使用したい。 1（10％)
６．その他 2 (興味はあるが，殺菌などの可能性を見極めて判断したい。明確なベネフィットがあ
れば使用したい。）
問８ 問６の質問で「使用したくない」，「あまり使用したくない」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：２社)
１．設備投資にお金がかかる。 1
２．高圧加工技術を駆使するための人材がいない。 0
３．高圧処理するような素材がない。 1
４．高圧技術で製品を開発しても新しい市場がない。 2
５．その他 1 (設備投資の割に処理量や効果が少ない。）
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と思われていた。しかし，この技術を利用するには
膨大な設備投資が必要であり，また，その運転にコ
ストがかかり，しかも連続的な操作ができないとい
う欠点が明らかになるに従い，実用化を目指してい
た食品企業の多くがこの技術の利用を断念したとい
う経緯がある。
上記のように注目された技術であることから，北
海道内の食品企業の技術や開発担当者においてもそ
の60％がこの技術について知っていた。また，これ
を用いて実験したことのある企業が７社あり，北海
道内の食品企業でもこの技術に関心を抱き，実用化
の検討をしていたことが分かった。さらに，この技
術を用いた具体的な商品について「知っている」と
回答した企業の方はこの技術を「知っている」，「や
や知っている」，「どちらともいえない」と回答した
内の39％であり，また，この技術を新製品開発に「使
用してみたい」，「やや使用してみたい」と回答した
企業の方は34％もいることが分かった。
このように，この技術の可能性を探りたいと考え
ている企業の方はいるが，その多くは手軽に使用で
きる試作設備がないため，容易に取り組めないと考
えているようである。しかし，北海道には高圧加工
処理実験ができる装置を有している公的研究機関や
大学があり，依頼すれば試作させて貰うことは可能
である。
また，食品企業の多くはこの設備を導入して差別
化できる製品開発が開発できたとしても消費者が従
来品とは異なる優位性を持った商品として受け入れ
てくれるか，すなわち，その商品に対してベネフィッ
ト（便益）を感じてくれるかという不安を抱いてい
るように思われる。
しかし，上記したように設備や技術指導面での支
援があれば，製品開発に使用してみたいと考えてい
る企業もあることから，北海道産の食品の付加価値
を高めるためにも公的な支援が必要であると考え
る。
３．過熱水蒸気技術
3.1 過熱水蒸気技術およびこの技術によって生
まれた商品および開発可能な製品
過熱水蒸気とは100℃の飽和水蒸気をさらに加熱
して沸点以上の温度にした完全に気体状態の水であ
る。図５に示すように，過熱水蒸気は大気圧の飽和
水蒸気を再加熱するか，または加圧飽和水蒸気を断
熱膨張させた後再加熱する方法で生成される。
過熱水蒸気は，以下のような特徴を有している???。
①温度が低下しても気体状態であるため，物を乾
燥・焼成することができる。②低酸素雰囲気状態
（0.02％以下）で加熱されるため，食品の加熱，焙煎，
殺菌の際に生じ易い発ガン性物質や過酸化脂質の発
生や品質の劣化が抑制される。③常圧での利用が可
能であることから安全である。
このような特徴を有する過熱水蒸気を食品加工に
用いた場合の利点は煮たり，蒸したりするものに比
べて旨味が閉じ込められ，鮮やかな色が保持される
こと，また，焼いた場合と比較して油臭くならない
こと，さらに表面が殺菌されることなどが挙げられ
る。
現在，水産加工では焼き魚，焼きエビ・カニ，蛸
加工品，水産ねり製品に，また，食肉加工では焼き
鳥，照り焼き，塩焼きや唐揚げなどに，さらに野菜
のブランチングや焼きおにぎりおよびちりめんなど
の加工に使用されている。
蛸加工品については株式会社釧路丸水が北海道立
食品加工研究センターの技術的支援を受けて実用化
し，柳蛸を過熱水蒸気によって処理し，加熱ムラの
ない色調あざやかな，さらにエキス成分が保持され
ている蛸加工品（図６）として販売している。
また，阿部ら???は過熱水蒸気でアスパラガスを処
理し，その色調に及ぼす影響を表面構造を観察する
図5 過熱水蒸気とは???
図6 過熱水蒸気処理した蛸加工品
「旨味たこ」（商品名)???
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ことによって調べている。その結果，過熱水蒸気で
処理したアスパラガスの表面は滑らかであるため，
光の反射が増して光沢が出てくること，および表面
の水分含量が低下し，相対的に色素成分の濃縮が生
じ，色が濃く見えることを明らかにしている。さら
に，ホタテ貝柱を過熱水蒸気で処理した場合，煮熟
や蒸煮した場合に比べてエキスの流出が大幅に抑制
され，歩留まりの向上がはかれること，および鮭の
乾燥品の殺菌が可能であることを報告している???。
その他にも過熱水蒸気処理では，肉や魚の脱油や
減塩作用およびビタミンＣの破壊抑制作用が期待で
きることから，健康志向を目的とした調理食品の加
工方法としても注目されている???。
過熱水蒸気は乾燥蒸気であることから，凝縮水は
生じない。この特長を活かし，牛乳の直接加熱法で
使用している飽和水蒸気を過熱水蒸気に置き換えた
場合，より短時間での殺菌が可能となり，また，牛
乳が凝縮水で希釈されないため，水の除去という処
理が不要になることが期待できる。したがって，従
来法による牛乳に比べてより風味の優れた牛乳の製
造ができる可能性がある。
さらに，坊ちゃんカボチャを用いたスイーツ（プ
リン）を作る場合，カボチャをオーブンで焼いてい
るが，これを過熱水蒸気で焼くことにより，風味豊
かで，しかもしっとりとした食感のカボチャプリン
にすることができる。また，この方法を用いれば，
じゃがいもやサツマイモなどの野菜あるいはりんご
などの果物の素材を活かした丸ごとスイーツの開発
も可能であると考える。
北海道には過熱水蒸気で処理したカボチャやニン
ジンおよびジャガイモなどをペースト状にして製
造・販売している食品企業がある。これらのペース
トは野菜の風味や栄養分が保持され，しかも色は鮮
やかである。著者らは過熱水蒸気処理法で製造され
たこれらの野菜ペーストを用いてお菓子を開発し，
官能的に良好なものができることを確認している。
また，過熱水蒸気処理した野菜ペースト（ジャガ
イモ，カボチャ）の澱粉の一部を酵素によって分解
した後，後述する湿式微細化装置によって処理し，
高甘味で流動性のあるペーストを作った。これらを
素材として牛乳を用いたカボチャの乳飲料やデザー
トを試作し，官能的に評価したところ，多くの方々
から高い評価を得た。
このように過熱水蒸気で処理した野菜は，煮熟や
蒸煮したものとは異なり，野菜のエキスがほとんど
流出しないことから，付加価値の高い食品を開発す
る上で有用な素材となる。
＊新製品開発に活用可能な特徴
１．急速加熱による殺菌効果が高い。
２．無酸素雰囲気下で加熱されるため，ビタミン
Ｃや油の酸化抑制効果がある。
３．無酸素熱分解・反応や炭化ができる。
４．肉，野菜などの焼成，焙煎，湿潤加熱が可能
である。
５．製品のテクスチャー，色調，香りや成分の変
化が少ない。
６．食品の脱油や減塩加工ができる。
７．過熱水蒸気処理では旨味などの成分が流出し
ないため，濃厚な味になる。
これらの過熱水蒸気技術の特徴?????を活かし，ま
た，各種素材の特性を活かしながら新製品開発を行
えば，従来品とは差別化可能な製品ができるものと
考える。
3.2 道内企業の利用状況および関心度
北海道の食品企業における過熱水蒸気技術の利用
状況およびこの技術に対する関心度についての調査
結果を示す。
問１ 過熱水蒸気技術についてご存知ですか。（全企業：30社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
14（47％) 10（33％) 1（３％) 3（10％) 2（７％)
問２ 製品開発のために過熱水蒸気技術を利用したことがありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および
「どちらともいえない」と回答した企業が対象：25社）
ある ない
9（36％） (回答例：馬鈴薯，ニンジンなどの野菜，蛸加工品，
ステーキ，ハンバーグ，乾燥ロース，鮭フィレ）
16（67％)
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過熱水蒸気技術については回答者の80％が「知っ
てる」，「やや知っている」であり，また，これらに
「どちらともいえない」の回答者を加えた25社の内，
過熱水蒸気技術を用いた商品について「知ってい
る」，「やや知っている」と回答した企業の方の割合
は68％であった。
この結果は過熱水蒸気処理による商品について食
品企業の多くが関心を持っていることを示してい
る。これは北海道立食品加工研究センターの指導の
基に，食品企業の数社が過熱水蒸気による魚介類加
工品や野菜加工品の製造方法を確立し，商品化した
ことが報道されたためであると思われる。しかし，
この技術を新製品開発に利用したことがある企業は
９社であり，さらにこの技術を利用した商品がある
企業にいたっては３社と全体の僅か10％であった。
この技術を用いて商品化している企業は少ない
が，「使用してみたい」，「やや使用してみたい」とい
う企業については33％であり，それらの企業の多く
は設備導入の資金および技術面での支援があれば利
用したいと考えていることから，この技術について
問３ 過熱水蒸気技術を利用した商品はありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちらともいえ
ない」と回答した企業が対象：25社）
ある ない
3（12％） (北海道産の柳蛸，皮つきフライドポテト） 22（88％)
問４ 過熱水蒸気技術を利用した商品についてご存知ですか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちら
ともいえない」と回答した企業が対象：25社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
13（52％) 4（16％) 4（16％) 3（12％) 1（４％)
回答例：鶏肉加工品，蛸加工品（旨味蛸，味付け蛸），カカオ豆，惣菜，畜産加工品，さんま加工品，鮭加工品（鮭フレー
ク），野菜加工品（ニンジン，ジャガイモ，カボチャ），カニ加工品，焼き豚，チャーシュ，ハンバーグ，ジャガ
バター，ベイクドポテト
問５ 過熱水蒸気技術について関心がありますか。（全企業：30社）
関心がある やや関心がある どちらともいえない あまり関心がない 関心がない
6（20％) 11（36％) 8（27％) 2（７％) 3（10％)
問６ 過熱水蒸気技術を新製品開発に使用してみたいと思いますか。（全企業：30社）
使用してみたい やや使用してみたい どちらともいえない あまり使用したくない 使用したくない
6（20％) 4（13％) 17（57％) 1（３％) 2（７％)
問７ 問６の質問で「使用してみたい」，「やや使用してみたい」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：10社）
１．設備投資するための資金的な支援があれば使用したい。 3（30％)
２．技術指導面での支援があれば使用したい。 3（30％)
３．設備投資の資金および技術指導面での支援があれば使用したい。 7（70％)
４．差別化可能な製品の開発が確実にできるのであれば使用したい。 4（40％)
５．この技術で開発した商品の市場が保証されるのであれば使用したい。 1（10％)
６．その他 2 (調味料に使用してみたいが，色調的に問題ないものができるか不安である。コスト
面で問題がある。コンパクト化と廃熱の回収に工夫が必要である。）
問８ 問６の質問で「使用したくない」，「あまり使用したくない」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：３社)
１．設備投資にお金がかかる。 0
２．過熱水蒸気技術を駆使するための人材がいない。 0
３．過熱水蒸気処理するような素材がない。 3
４．過熱水蒸気技術で製品を開発しても新しい市場がない。 3
５．その他 0
49新規技術を用いた商品（食品）およびこれらの技術によって開発可能な製品
も公的機関による両面の支援が必要であるといえ
る。この技術の利用は一次産品として供給している
北海道産の食品の付加価値を高める上で有益であ
る。
４．湿式微細化技術
4.1 湿式微細化技術およびこの技術によって生
まれた商品および開発可能な製品
食品を微細化することによって新規製品の新素材
として利用できるようになったものや今まで廃棄物
とされていたものが有用物質に変わったものは多
い。これは硬質の固形物や軟質の固形物を湿式で微
細化できる各種装置が開発されたことによる。
例えば，著者?????らは牛乳のカルシウム分を強化
するために湿式微細化処理したスラリー状の炭酸カ
ルシウムを使用した。炭酸カルシウムは比重が2.7
と高く，また，凝集し易いため，短時間で沈降する
という特性がある。
そこで，著者らはこのスラリーに乳化剤を加えた
後超音波ホモジナイザーで微細化し，沈降速度を遅
くする方法について検討した。この方法で微細化処
理された炭酸カルシウムは乳化剤で被覆されてお
り，再凝集しづらくなること（図７）を確認してい
る。これを牛乳のカルシウム強化の原料として使用
したところ，液中でのカルシウムの分散性は大変良
好であり，沈殿物はほとんど生じないことが分かっ
た。これを用いたカルシウム強化乳飲料が販売され，
今では大きな市場を形成している。なお，この湿式
微細化処理では高圧型均質機や超音波分散機などが
使用されている。
湿式微細化装置としてはこの他にコロイドミル，
撹拌型乳化機，超微細化装置であるナノマイザーな
どがある。
図８に示すコロイドミルは1000～20000rpmで
回転するロータと固定部のステータからなり，スラ
リーがその狭い𨻶間を通過することにより，含有し
ている粒子が微細化される。また，撹拌型乳化機は
コロイドミルと同様に回転するロータ（1000～20000
rpm）とステータからなり???，底部からスラリーを吸
い込み，上部の噴出口より圧出する装置で，各種食
品の微細化処理に利用されている???。
さらに，硬い粒子を対象とした湿式微細化法とし
ては，超高速で流れる液体中で発生するせん断力や
衝突力を利用する方法や超高圧にしてから粉砕チャ
ンバーに導き，チャンバーに設けられたダイヤモン
ドノズルで噴射することによって衝突させ，微細化
する方法などがある。これらの装置を用いれば平均
粒径でサブミクロンから数μmまで細かくするこ
とができる。なお，ここまで微細化しなくても良い
ものについては石臼を用いた図９に示すマスコロイ
ダーなどの磨砕装置が適している???。
このように，湿式微細化技術を用い，各種食品を
滑らかな組織のペーストにすれば，従来にない特性
を有した素材となり，その用途は拡大する。特に，
従来廃棄されていたものを有用な資源に変えること
ができれば，環境問題からも大変有益である。
例えば，鶏肉の利用において生じる皮や骨などの
図7 ショ糖脂肪酸エステル添加炭酸カルシウムの粒度分布変化
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図8 コロイドミル???
残渣は石臼方式の装置によってペースト化すること
により，加工食品の素材として利用できるようにな
る。また，規格外のカボチャやニンジンなどの野菜
もペースト化することによってスープやお菓子など
の素材として利用できるようになる。
現在，小豆を原料としてこし餡を製造する際，副
産物として発生する皮は一部が飼料や肥料として利
用されているが，その多くは廃棄されている。この
皮には活性酸素の除去に効果的なポリフェノールが
含まれており，有用な物質であるといえる。
そこで，著者らはこれを有効に利用するため，含
水した小豆の皮を磨砕した後酵素で処理し，さらに
加水して湿式微細化処理を行い，ザラツキを感じな
い大きさまで細かくした小豆皮のペーストを作っ
た。次に，この小豆皮ペーストに数倍に濃縮した小
豆煮汁を入れた後，砂糖や増粘剤などを加えてこし
餡様の物性になるまで煮詰めた。このようにして
作ったこし餡様品は渋味がなく，食感は通常のこし
餡より滑らかであり，広く利用可能である。
また，著者らはこのようにして微細化処理した小
豆の皮を主原料とし，これに小豆の煮汁とカロリー
ゼロの甘味料や増粘剤を加えた水羊羹様の低カロ
リースイーツを開発し，図10に示すような商品名
「低カロリー小豆スイーツ」（田中製餡㈱）として商
品化した。この小豆スイーツは主原料が種皮である
ことから，カロリーは22kcal/100gと低く，これは
市販の水羊羹（171kcal/100g)???の約1/8であり，
健康志向に適したデザートであるといえる。
この種皮を原料とする小豆スイーツにはポリフェ
ノール???（カテキン相当）が40mg/100g含まれてお
り???，市販の水羊羹では20mg/100gであったこと
から２倍含まれていることになる。このように，こ
の小豆スイーツは低カロリーで，ポリフェノールを
多く含んだ滑らかな食感を有したお菓子である。
小豆の餡はその殆どが細胞膜で被覆された澱粉粒
子???(図11)で，大きさとしては50～250μmに分布
しており，その平均径は約100μmである。したがっ
て，官能的には粒子としての舌ざわり，すなわちザ
ラツキを感じる。
一方，種皮は粒子に比べて大きいが，その厚さは
薄く，また，成分は軟らかなセルロースであること
から，100μm程度の大きさまで微細化すれば，餡よ
りも滑らかな食感のものが得られると考えられる。
なお，今井???らは種皮の微細化に関する研究におい
て，粒としての認識最小粒度と粒度の識別の程度を
官能検査で明らかにしており，セルロースについて
は124μmであったと報告している。
図12に小豆スイーツ中の微細化された種皮を示
す。顕微鏡下で観察したところ，種皮の形状は大部
分が矩形型であったことから，約100個の種皮の破
片を選定し，縦と横の長さを測定して面積を求め，
この面積から円形とした場合の相当径を計算したと
ころ，その平均径は39μmであった。このように種
皮は微細化されており，このため，この小豆スイー
図9 マスコロイダー???
図10 低カロリー小豆スイーツ???
図11 小豆の餡粒子
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ツの食感がより滑らかに感じられたものと判断す
る。
また，このスイーツは主に種皮とカロリーゼロの
甘味料および寒天からなるため，血糖値に影響を及
ぼさないものと考え，学生を対象にして低カロリー
小豆スイーツと水羊羹を摂取した場合の血糖値の変
化について調べた。昼食２時間後の学生（男10人，
女９人）を２グループに分け，小豆スイーツまたは
市販の水羊羹をそれぞれ１個（85g）摂取させた。
血糖値は摂取前に１回および摂取直後と10分間
隔で90分まで毎回，および120分後に１回の合計
12回とし，測定ごとに指を変えながら針を刺して血
液を採取してグルコテストで測定した。次に，１週
間後に各グループの摂取試料を逆にして，同様の方
法で実験を行った。
各試料を摂取したグループの血糖値の平均値を求
め，それらの経時的な変化を図13に示す。水羊羹を
摂取したグループでは血糖値が摂取後10分から急
激に上昇し，20分後には最高値となり，その後ゆっ
くりと低下し，90分後に摂取前の値に戻った。これ
に対し，低カロリー小豆スイーツを摂取したグルー
プでは血糖値は摂取後でも低下しており，血糖値へ
の影響は全くないことが分かった。この結果はこの
低カロリースイーツが糖尿病患者であっても安心し
て摂取することのできるスイーツであることを示唆
している。
このように酵素処理と機械的な微細処理を併用す
る方法によれば，ワインやジュースおよびジャムな
どを製造する際の副産物である果物の皮についても
有用物質に変えることができる。また，おからにつ
いても微細化すれば，食感は滑らかになり，各種加
工食品の素材として利用できるものと考える?????。
また，微細化処理することによって，微量の油脂
でこれらのペーストの被覆，すなわち乳化物を作る
ことが可能となり，原料が有する異風味を閉じ込め
ることができるようになる。この方法によれば青草
みの強いブロッコリーやほうれん草などの野菜およ
び昆布やわかめなどの海草類がお菓子や飲料の原料
として利用し易くなるものと確信する。
＊新製品開発に活用可能な特徴
１．ザラツキ感がなくなる。
２．食品素材としての適用範囲が広くなると共に
機械適性が良好になる。
３．液中でも沈降しない素材として清涼飲料や乳
飲料，ヨーグルトなどへの適用が可能になる。
４．製品のテクスチャー，香りの向上が期待でき
る。
図12 小豆スイーツの小豆種皮???
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図13 小豆スイーツおよび水羊羹の摂取による血糖値への影響???
５．微細化するため，規格外の野菜や食品加工に
おいて生じる副産物などを各種食品の原料とし
て利用できるようになる。
６．ペースト状になることから，各種加工食品の
増量剤として利用し易くなる。
4.2 道内企業の利用状況および関心度
北海道の食品企業における湿式微細化技術の利用
状況およびこの技術に対する関心度についての調査
結果を示す。
問１ 湿式微細化技術についてご存知ですか。（全企業：30社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
0（０％) 1（３％) 2（７％) 7（23％) 20（67％)
問２ 製品開発のために湿式微細化技術を利用したことがありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および
「どちらともいえない」と回答した企業が対象：３社）
ある ない
1 (回答例：ナッツ・ドライフルーツの油中粉砕） 2
問３ 湿式微細化技術を利用した商品はありますか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちらともいえ
ない」と回答した企業が対象：３社）
ある ない
1 2
問４ 湿式微細化技術を利用した商品についてご存知ですか。（問１で「知っている」，「やや知ってる」および「どちら
ともいえない」と回答した企業が対象：３社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
1 0 1 1 0
問５ 湿式微細化技術について関心がありますか。（全企業：30社）
関心がある やや関心がある どちらともいえない あまり関心がない 関心がない
0（０％) 4（13％) 20（67％) 3（10％) 3（10％)
問６ 湿式微細化技術を新製品開発に使用してみたいと思いますか。（全企業：30社）
使用してみたい やや使用してみたい どちらともいえない あまり使用したくない 使用したくない
1（３％) 2（７％) 23（77％) 1（３％) 3（10％)
問７ 問６の質問で「使用してみたい」，「やや使用してみたい」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：３社）
１．設備投資するための資金的な支援があれば使用したい。 1
２．技術指導面での支援があれば使用したい。 1
３．設備投資の資金および技術指導面での支援があれば使用したい。 1
４．差別化可能な製品の開発が確実にできるのであれば使用したい。 2
５．この技術で開発した商品の市場が保証されるのであれば使用したい。 1
６．その他 1 (興味はあるが，殺菌などの可能性を見極めて判断したい。）
問８ 問６の質問で「使用したくない」，「あまり使用したくない」と回答された方への質問（複数回答）（対象企業：４社)
１．設備投資にお金がかかる。 0
２．湿式微細化技術を駆使するための人材がいない。 0
３．湿式微細化処理するような素材がない。 3
４．湿式微細化技術で製品を開発しても新しい市場がない。 1
５．その他 2 (食品加工に使用した場合の優位性がわからない。）
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この技術は食品をスラリー状にするため，あるい
はスラリー状の食品をさらに細かくして食品原料と
する場合や乳化する場合などに利用される技術であ
ることから，より多くの食品企業が利用しているも
のと予測していた。しかし，90％の食品企業の方が
「知らない」および「やや知らない」と回答した。こ
のように認知度が低かったのは湿式微細化技術とい
う言葉そのものを理解できなかったことによると考
えられる。このため，この技術についての関心や使
用の希望についての質問に対しても「どちらともい
えない」と回答した企業の方の割合がそれぞれ67％
および77％と高い値を示したものと思われる。
機器的には，マスコロイダーやコロイドミル，高
圧型均質機，超音波分散機，撹拌型乳化機や超微細
化装置であるナノマイザーなどによる処理であるこ
とから，これらの機器を示せば，湿式微細化技術に
ついてより理解していただけ，「知っている」，「利用
している」と回答した企業の方が多くなったと考え
るが，これについては今後の課題としたい。
この技術の利用は規格外の野菜や果物，食品工業
の生産ラインで発生する副産物を微細化，すなわち
ペースト化するのに役立つ。また，あらかじめ食品
素材をブランチング（加熱）処理してから酵素で反
応させた後，微細化処理すればより効率的に細かく
できる。
著者らは北海道内で発生する未利用資源である小
豆やリンゴの皮，コーヒー粕，カボチャのワタなど
を餡，スイーツ，パンや飲料などの素材にするため，
ザラツキの感じないペーストにすることに取組んで
おり，この処理において酵素での反応処理と湿式微
細化技術の組合せが有効であることを確認してい
る。最適な酵素を使用した場合，家庭用のミキサー
程度の能力しかない機器であっても滑らかな食感の
ペーストの製造が可能となる。
お わ り に
近年開発された食品の中には我々の生活を大きく
変化させたものもある。これらが実現した背景とし
て，食品加工や包装などにおいて新規技術が開発さ
れたこと，さらに従来にはなかったような流通網が
整備されたことなどが挙げられる。このような技術
の利用は同じ素材を使用しても従来品にはない特性
が付与でき，差別化商品が製造できるという利点が
ある。
北海道には各種食品素材があり，また，これを加
工して販売している食品企業が多いことから，最大
の産業となっている。しかし，その多くは加工度の
低い商品を製造し，低価格で販売しており，収益率
の低い産業でもある。そのためにも食品の加工度を
高め，収益の高い商品にすることができる技術，中
でも従来にない特徴を付与できるような技術の導入
が必要である。
そこで，例として高圧加工技術，過熱水蒸気技術
および湿式微細化技術の３つの新規技術に着目し，
これらを導入することによって従来品とは異なる特
徴を有した製品が開発でき，差別化商品として製
造・販売できることを事例として示した。さらに，
これらの特徴を活かすことによって機能性の高い食
品や副産物を用いたスイーツなど各種新製品の開発
が可能であることを示唆した。
また，北海道内食品企業におけるこれら３つの新
規技術の利用状況およびこれらの技術に対する関心
の度合をアンケート方式で調査した。その結果，高
圧加工技術や過熱水蒸気技術について知っている食
品企業の方は多かったが，高圧加工技術を利用して
商品を製造・販売しているところは全くなく，また，
過熱水蒸気技術では３社のみであった。
後者については連続的処理で北海道の野菜や魚介
類に従来品にはない付加価値を与えることができる
ことから，今後使用する食品企業は増加していくも
のと予想される。一方，前者については高額な設備
を導入して製品を作っても，その市場がないという
不安と装置の操作が不連続的であり，運転コストが
かかるという点などから，北海道の食品企業の多く
は導入に対して躊躇しているように思われる。
さらに，湿式微細化技術については多くの食品企
業の方が「知らない」と回答したが，前述したよう
に，実際に使用する機器を例示すれば，「知ってい
る」，「利用している」という企業の方が多くなった
のかも知れない。この技術は規格外の野菜や果物な
ど，さらには食品加工において発生する副産物など，
そのままでは利用できないものをペースト状にする
ことによって各種加工食品に利用できるようにする
上で有効な技術である。
問９ 野菜や果物などを微細化してペースト状にする場合，酵素処理と機械的処理を組合わせることによって滑らかな
組織にできることをご存知ですか。（複数回答）（全企業：30社）
知ってる やや知ってる どちらともいえない あまり知らない 知らない
5 2 5 10 8
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しかし，湿式微細化技術，すなわち機械的方法の
みではザラツキを感じない状態まで細かくするのは
容易でない。そこで，野菜などをブランチング処理
した後，複数の酵素によって反応させてから再度機
械的に処理すれば，ザラツキ感のない状態まで効率
的に微細化処理できる。この方法において酵素の選
定とそれらの組合せが適正であれば，家庭用のミキ
サー程度の撹拌機であっても短時間でザラツキの感
じない野菜や果物ペーストの製造が可能である。
このような新規技術を使用すれば，従来品とは明
らかに異なる特性を有した食品の製造や廃棄されて
いたものなどを有用な資源に変えることができる。
この他にも新たな食品が生まれる可能のある新規技
術が複数あることから，これらについても精査した
いと考えている。
要 約
毎年，食品企業は多くの新商品を発売している。
これら新商品のいくつかは，新規技術を用いて開発
されたものである。
そこで，食品企業が高圧加工技術，過熱水蒸気技
術および湿式微細化技術などの新規技術を用いて開
発している商品と食品企業が新しく開発できる可能
性のある製品について検討した。さらに，これらの
技術に関し，北海道の食品企業の利用状況と関心度
についてアンケート方式で調査した。
その結果，これらの技術は食品企業が野菜や魚介
類などの価値ある商品を作るのに役立っているこ
と，また，食品企業の副産物などを有用な食品に変
化させることにも役立っていることが分かった。し
かし，北海道の食品企業の多くはこれらの技術に関
心があるが，高額な装置の導入を躊躇しているよう
に思われた。したがって，北海道の食品企業がこれ
らの技術を用い，食品を開発する場合，北海道によ
る資金的支援と公的研究所による技術的支援が必要
であると考える。
また，著者は湿式微細化技術を用い，小豆の皮を
用いた「小豆スイーツ」を開発した。この小豆の皮
は酵素処理と機械的処理を用いて細かく粉砕されて
いる。現在，田中製餡㈱と共に「低カロリーの小豆
スイーツ」として商品化し，大変高い評価を受けて
いる。
このように新技術の活用は従来品にない特性を有
した食品の製造に有効である。
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Abstract
 
The food company releases many new products
 
every year. Some of these new products were
 
developed using a new technique. Therefore, I
 
examined the products which are being developed
 
using new techniques such as the high pressure
 
processing technique, a superheated steam tech-
nology, and a wet pulverization technology as
 
well as products being developed for the food
 
industry. Furthermore, I investigated the food
 
industry of Hokkaido’s degree of interest and
 
usage for the techniques with a questionnaire
 
method.
As a result,these techniques understood that a
 
food company was helpful to make valuable
 
products such as vegetables or fishery products.
In addition, I understood that these efficiently
 
used the industry’s by-products to create more
 
food.
However,even though most food companies in
 
Hokkaido are interested in these techniques,they
 
still seem to hesitate to buy any expensive
 
devices. Therefore, a fund from the Hokkaido
 
government and technical support from the public
 
research institute will be indispensable when a
 
food company in Hokkaido uses these techniques
 
and develops food.
I used a wet pulverization technology and devel-
oped “the adzuki bean sweets”using the peel of
 
an adzuki bean. The peel of an adzuki bean is
 
crushed finely using enzyme processing and
 
mechanical processing. Tanaka Bean Jam Co.,
Ltd. and ? advertise it as “low-calorie adzuki
 
bean sweets”now and received a very high evalu-
ation.
In this way,the application of new technology
 
is effective for the production of food with char-
acteristic that conventional products do not have.
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